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@ Verfahren zum Entzundern von metallischen Walzprodukten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entzundern von 
metallischen Walzprodukten, insbesondere zum Entzundern 
von Metallband, wobei die oberflachliche Zunderschlcht der 
Walzprodukte durch kurzzeitiges schockartiges Erwarmen 
im Vakuum mittels ElektronenstrahlbeschuS, der auf die 
Dicke der Zunderschicht abgestimmt ist, zum Abplatzen und 
Verdampfen gebracht und anschlieSend der abgeplatzte 
Zundermechanisch entferntwird. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens, die einen Abwickelhaspel (1 ) und einen 
Aufwickelhaspel (2) zum Umwiokein des Metallbandes (3), 
eine zwischen den Haspein (1 , 2) angeordnete Einrichtung (4) 
zum ElektronenstrahlbeschuIS der Oberflachen des Metall- 
bandes (3), eine die Einrichtung (4) zum Elektronenstrahlbe- 
■ schuR und den zu beschieRenden Bandabschnitt des Stahl- 
bandes (3) umfassende Vakuumkammer (5) und eine zwi- 
schen der Einrichtung (4) zum ElektronenstrahlbeschuS und 
dem Aufwickelhaspel (2) angeordnete Einrichtung (6) zum 
Entfernen von Zunder umfalSt 
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Patentanspriiche 

L Verfahren zum Entzundern von metallischen 
Walzprodukten, insbesondere zum Entzundern von 
Metallband, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
oberflachliche Zunderschicht der Walzprodukte 
durch kurzzeitiges schockartiges Erwarmen im Va- 
kuum mittels ElektronenstrahlbeschuB, der auf die 
Dicke der Zunderschicht abgestimmt ist, zum Ab- 
platzen und teilweise zum Verdampfen gebracht lo 
und abgeplatzter Zunder mechanisch entf ernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der durch den Elektronenstahlbe- 
schuB elektrostatisch aufgeladene abgeplatzte 
Zunder und der ionisierte Dampf im Vakuum durch is 
ein elektrostatisches Transportfeld von der Ober- 
flache der Walzprodukte entf ernt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Zun- 
derschicht und deren ortliche Verteilung vor dem 20 
ElektronenstrahlbeschuB gemessen und danach in 
Abhangigkeit vom so gemessenen Verzunderungs- 
grad die Geschwindigkeit und Intensitat der Elek- 
tronen des Elektronenstrahles gesteuert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Messung des Verzunderungsgra- 
des iiber Laserscanner erfolgt, wobei Laserstrahlen 
iiber die Oberflache des Walzproduktes gefuhrt 
und fortlaufend das Verhaltnis von einfallender zu 
reflektierter Lichtintensitat als MaB des Verzunde- 30 
rungsgrades festgestellt wird. 

5. Verfahren zum Entzundern von warmgewalztem 
Stahlband nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zu einem Coil auf- 
gewickelte, erkaltete Stahlband 35 

- vom Coil abgewickelt, 

- im Durchlauf dem ElektronenstrahlbeschuB 

ausgesetzt, 

- der anfallende Zunder kontinuierlich ent- 40 
fernt, 

- und anschlieBend das Stahlband wieder auf- 
gewickeltwird 

6. Vorrichtung zum Entzundern von Metallband 45 
insbesondere von Stahlband, gekennzeichnet durch 

- einen Abwickelhaspel (1) und einen Aufwik- 
kelhaspel (2) zum Umwickeln des Metallban- 
des(3), 50 

- eine zwischen den Haspeln (1, 2) angeord- 
nete Einrichtung (4) zum Elektronenstrahlbe- 
schuB der Oberflachen des Metallbandes (3), 

- eine die Einrichtung (4) zum Elektronen- 
strahlbeschuB und den zu beschieBenden 55 
Bandabschnitt des Stahlbandes (3) umfassende 
Vakuumkammer (5) 

- und eine zwischen der Einrichtung (4) zum 
ElektronenstrahlbeschuB und dem Aufwickel- 
haspel (2) angeordnete Einrichtung (6) zum 60 
Entfernen von Zunder. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Abwickelhaspel (1) und 
der Einrichtung (4) zum ElektronenstrahlbeschuB 65 
ein Laserscanner (7) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Einrichtung (6) zum 
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Entfernen von Zunder und dem Aufwickelhaspel 
(2) ein weiterer Laserscanner (8) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abwickelhaspel 
(1) und der Aufwickelhaspel (2) von der Vakuum- 
kammer (5) umschlossen sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abwickelhaspel 
(1) und der Aufwickelhaspel (2) auBerhalb der Va- 
kuumkammer (5) liegen und daB die Vakuumkam- 
mer (5) eine Schleuse (10 a) fiir das einlaufende 
Band (3) und eine Schleuse (10 b) fiir das auslaufen- 
de Band (3) aufweist 

1 L Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
gekennzeichnet durch eine in der Vakuumkammer 

(5) aufwickelhaspelseitig angeordnete Einrichtung 

(6) zum Erzeugen eines elektrostatischen Feldes, 
die mit einer Transportvorrichtung (9) zum Entfer- 
nen des Zunders aus dem Bereich des durchlaufen- 
den Stahlbandes (3) gekoppelt ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Haspel (1, 2) uber- 
einander angeordnet sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Entzundern von metallischen Walzprodukten, insbeson- 
dere zum Entzundern von Metallband. 

Die Erfindung beinhaltet ferner eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 

Beim Warmwalzen von Metallband — insbesondere 
von Stahlband — entsteht auf der Bandoberflache eine 
diinne Zunderschicht von einigen |xm Dicke. Bei Stahl 
besteht diese Zunderschicht aus den Reaktionsproduk- 
ten des Eisens und der stahlbegleitenden Elemente 
durch Reaktion des heiBen Walzgutes mit Luft und dem 
Kuhlwasser, das z.B. zum Kiihlen der Walzen oder zur 
Abkiihlung des Bandes nach Ende des Walzvorganges 
eingesetzt wird Der Zunder bei Stahlbandern besteht 
also im wesentlichen aus den Metalloxyden des Eisens 
und der Stahlbegleiter. 

Bevor das warmgewalzte Band durch Kaltwalzen auf 
diinnere Dimensionen (Kaltband) verarbeitet wird, ist 
eine Entzunderung erforderiich, um die erforderliche 
Oberfiachengute des Kaltbandes zu erzielen. Oblich ist 
eine Entzunderung auf chemischer Basis, die in soge- 
nannten Beizbadern durchgefiihrt wird. Hierbei durch- 
iauft das Band Sauren, wie Salzsaure, Salpetersaure, 
Schwefelsaure, FluBsaure usw., die imstande sind, die 
Metalloxyde in Losung zu bringen. Bei der groBtechni- 
schen Anwendung der Beizen fallt dabei in groBen Men- 
gen der sogenannte Beizschlamm an, dessen Entsor- 
gung hohe Aufwendungen erfordert 

Ausgehend von diesem Stand der Technik hat sich die 
vorliegende Erfindung die Aufgabe gestellt, ein Verfah- 
ren zu entwickeln, mit dem der auf der Bandoberflache 
des warmgewalzten Bandes haftende Zunder vor Ein- 
lauf des Bandes in die Beizanlagen weitgehend entfernt 
werden kann, sodaB beim chemischen Nachbeizen der 
Anfall des Beizschlammes auf ein Minimum reduziert 
wird 

Es ist ferner Aufgabe der Erfindung, ein zur Durch- 
fiihrung des erfindungsgemaBen Entzunderungsverfah- 
rens geeignete Vorrichtung zu schaff en. 

Gelost wird die das Verfahren betreffende Aufgabe 
dadurch, daB die oberflachliche Zunderschicht der 
Walzprodukte durch kurzzeitiges schockartiges Erwar- 


PS 37 

3 

men.im Vakuum mittels ElektronenstrahlbeschuB der 
auf die Dicke der Zunderschicht abgestimmt ist, zum 
Abplatzen und teilweise zum Verdampf en gebracht und 
anschlieBend abgeplatzter Zunder mechanisch entfernt 
wird. 5 

Durch den ElektronenstrahlbeschuB erfolgt eine 
kurzzeitige Aufheizung der Zunderschicht auf dem Me- 
tallband. Die erwarmte Zunderschicht dehnt sich ther- 
misch aus, wahrend das Band selbst kalt bleibt Dadurch 
entstehen hohe thermische Spannungen zwischen der lo 
Zunderschicht und dem Tragermaterial, die zum Ab- 
platzen der auBerst sproden Oxydschichten fuhren. 

Neben dem thermisch-mechanischen Losen der Zun- 
derschicht erfolgt bei dem ElektronenstrahlbeschuB 
auch eine Verdampfung der Metalloxyde, die einen Bei- 15 
trag zur Entzunderung des Bandes lief ert. 

Da durch den BeschuB mit Elektronen die Zunderpar- 
tikel eiektrisch geladen und der Metalloxyd-Dampf ioni- 
siert ist, konnen in vorteilhafter Weise der durch den 
ElektronenstrahlbeschuB elektrostatisch aufgeladene 20 
abgeplatze Zunder und der ionisierte Metalloxyd- 
Dampf im Vakuum durch ein elektrostatisches Trans- 
portfeld von der Oberflache des Metallbandes entfernt 
werden. 

In den Fallen, wo ortlich durch den Elektronenbe- 25 
schuB die Zunderschicht sich vom Tragermaterial nicht 
vollstandig abiost, sondern nur aufbricht, kann durch 
das zwischen dem Band und den Elektroden angelegte 
elektrostatische Feld auch ein AbreiBen der Zunderpar- 
tikel von der Oberflache der Walzprodukte erfolgen. 30 

Die Dicke der auf den Walzprodukten (Metallband) 
haftenden Zunderschicht wird vor dem Elektronen- 
strahlbeschuB gemessen und danach in Abhangigkeit 
vom so gemessenen Verzunderungsgrad die Geschwin- 
digkeit und Intensitat der Elektronen des Elektronen- 35 
strahles gesteuert. 

Die Messung des Verzunderungsgrades erfolgt vor- 
zugsweise iiber Laserscanner. Dabei werden Laser- 
strahlen iiber die Oberflache des Walzproduktes ge- 
fiihrt und fortlaufend das Verhaitnis von einfallender zu 40 
reflektierter Lichtintensitat als MaB des Verzunde- 
rungsgrades festgestellt. 

Diese MeBmethode ist eine empfindliche Nachweis- 
moglichkeit der Verzunderung, da der Grad der Ver- 
zunderung einhergeht mit einer signifikanten Abnahme 45 
des Licht-Reflektionsvermogens der Metalle. 

Eine Variante des erfindungsgemSBen Verfahrens 
sieht zum Entzundern von warmgewalzten Stahlband 
vor, das zu einem Coil aufgewickelte und im Coil erkal- 
tete Stahlband vom Coil abzuwickeln, dann im Durch- 50 
lauf dem ElektronenstrahlbeschuB aussetzen, den anfal- 
lenden Zunder kontinuierlich zu entfernen und anschlie- 
Bend das Stahlband wieder aufzuwickeln. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens zum Entzundern 
von warmgewalztem Stahlband sieht die Erfindung eine 55 
Vorrichtung der in den Unteranspriichen 6 bis 12 ge- 
kennzeichneten Art vor. 

Diese Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einem 
Abwickelhaspei und einem Aufwickelhaspel zum Um- 
wickeln des Metallbandes, einer zwischen den Haspeln 60 
angeordneten Einrichtung zum Elektronenstrahlbe- 
schuB der Oberfiachen des Metallbandes, einer die Ein- 
richtung zum ElektronenstrahlbeschuB und den zu be- 
schieBenden Bandabschnitt des Stahlbandes umfassen- 
den Vakuumkammer und einer zwischen der Einrich- 65 
tung zum ElektronenstrahlbeschuB und dem Aufwickel- 
haspel angeordneten Einrichtung zum Entfernen von 
Zunder. 
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Die Einrichtung zum Entfernen von Zunder besteht in 
vorteilhafter Weise aus einer in der Vakuumkammer 
aufwickelhaspelseitig angeordneten Einrichtung zum 
Erzeugen eines elektrostatischen Feldes zum Absaugen 
des durch den ElektronenstrahlbeschuB elektrostatisch 
aufgelandenen Zunders und des ionisierten Metalloxyd- 
Dampfes, die mit einer weiteren Transportvorrichtung 
zum Entfernen des Zunders aus dem Bereich des durch- 
lauf enden Stahlbandes gekoppelt ist. 

Der Abwickelhaspei und der Aufwickelhaspel konnen 
zusammen mit der Einrichtung zum Elektronenstrahl- 
beschuB und der Einrichtung zum Erzeugen eines elek- 
trostatischen Feldes von der Vakuumkammer um- 
schlossen sein. 

Der Abwickelhaspei und der Aufwickelhaspel konnen 
aber auch auBerhalb der Vakuumkammer liegen. Bei 
dieser Anordnung weist die Vakuumkammer eine Ein- 
laufschleuse fur das einlaufende Band und eine Auslauf- 
schleuse fur das auslauf ende Band aus. 

In einer Ausgestaltung der Vorrichtung ist vorgese- 
hen, den Abwickelhaspei und den Aufwickelhaspel 
ubereinander anzuordnen. Die Vakuumkammer befin- 
det sich dann zwischen den beiden Haspeln. Diese An- 
ordnung bietet den Vorteil, daB das Stahlband in senk- 
rechter Richtung vom Abwickelhaspei zum Aufwickel- 
haspel gefuhrt wird, sodaB der durch den Elektronen- 
strahlbeschuB von der Bandoberflache abgeloste Zun- 
der senkrecht in eine Transportvorrichtung fallen kann, 
uber die er aus der Vakuumkammer entfernt wird. 

Nachfolgend werden die relevanten Vorrichtungs- 
merkmale anhand von Figuren naher erlSutert. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Ent- 
zunderung von Metallband, insbesondere von Stahl- 
band. Das zu entzundernde Band liegt zunacht in Form 
eines Coils vor. Das Coil wird von dem Abwickelhaspei 
1 auf den Umwickelhaspel 2 umgewickelt. Zwischen den 
beiden Haspeln erfolgt kontinuierlich der BeschuB der 
verzunderten Oberflache des Bandes 3 mit Elektronen- 
strahlen iiber die insgesamt mit 4 bezeichnetete Einrich- 
tung zum ElektronenstrahlbeschuB. Die Ablenkung des 
Elektronenstrahls iiber die Bandbreite erfolgt iiber ein 
elektronisch ansteuerbares Linsensystem als Teil der 
Elektronenkanone oder der Elektronenkanonen, die Be- 
standteil der Einrichtung zum ElektronenstrahlbeschuB 
sind. Die Scannfrequenz des Elektronenstrahls, seine 
Ausdehnung in Bandlaufrichtung und die Umwickelge- 
schwindigkeit des Bandes 3 werden so gewahlt, daB eine 
iiberlappende Bestrahlung der gesamten Bandoberbzw. 
-unterseite erfolgt Die kinetische Energie der Elektro- 
nen wird so gewahlt, daB praktisch nur eine Erwarmung 
der Zunderschicht erfolgt, nicht jedoch des Tragermate- 
rials. Bei einer Zunderschichtdicke von einigen \im liegt 
die kinetische Energie der Elektronen im Bereich von 
20-60keV. 

Direkt im AnschluB an die Elektronenbestrahlung der 
Bandoberflache erfolgt die elektrostatische Absaugung 
der Zunderpartikel iiber eine insgesamt mit 6 bezeich- 
nete Einrichtung zum Erzeugen eines elektrostatischen 
Feldes. Hierzu werden — im einzelnen nicht dargestellt 
— die Bandbreite uberspannende Metallplatten uber 
der Bandober- bzw. unter der Bandunterseite ange- 
bracht, die eiektrisch positiv gegenuber dem Band auf- 
geladen sind. 

Die gesamte Anlage ist in einer Vakuumkammer 5 
installiert. Das benotigte Vakuum im Bereich der Band- 
oberflache liegt bei etwa 10-^ Torr und kann ohne Pro- 
bleme auch fur groBe Vakuumkammern technisch her- 
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gestelltwerden. 

Das Vakuum innerhalb der Elektronenkanonen kann 
durch entsprechende Auslegung der getrennten Vaku- 
umpumpen fiir die Klanonen und des Durchmessers der 
Austrittsblenden des Elektronenstrahls aus den Kano- 5 
nen einige Zehnerpotenzen unter dam Grobvakuum der 
Vakuumkammer 5 liegen. 

Fig. 2 zeigt eine Anlage zum kontinuierlichen Entzun- 
dern von Metallband, bei der der Aufwickelhaspel 1 und 
der Abwickelhaspel 2 auBerhalb der Vakuumkammer 5 lo 
liegen, die nur die Einrichtung 4 zum Elektronenstrahl- 
beschuB und die Einrichtung 6 zum Erzeugen eines elek- 
trostatischen Feldes umschlieBt. 

Der Abwickelhaspel 1 und der Aufwickelhaspel 2 sind 
iibereinander angeordnet. Dem Abwickelhaspel 1 ist die i5 
Arbeitsbuhne 11 und dem Aufwickelhaspel 2 die Ar- 
beitsflache 12 zugeordnet Das Band 3 wird uber eine 
Vakuumschleuse 10a in die Vakuumkammer 5 einge- 
f uhrt und verlaBt die Vakuumkammer 5 iiber eine Vaku- 
umschleuse 10b in Richtung zum Aufwickelhaspel 2. 20 

Fig. 3 zeigt — ohne Darstellung der Vakuumkammer 
— schematisch eine Entzunderungsanlage, bei der zur 
Messung des Verzunderungsgrades des einlaufenden 
Bandes 3 zwischen dem Abwickelhaspel 1 und der Ein- 
richtung 4 zum ElektronenstrahlbeschuB ein Laserscan- 25 
ner 7, und zum Messen des Grades der Entzunderung 
beim Auslauf des Bandes zwischen der Einrichtung 6 
zum Entf ernen von Zunder und dem Aufwickelhaspel 2 
ein weiterer Laserscanner 8 angeordnet ist. 

Durch das Messen der Verzunderungsstarke des ein- so 
laufenden Bandes ist es moglich, die kinetische Energie 
der Elektronen und deren Intensitat so einzustellen, daB 
ein optimales Aufbrechen bzw. Abplatzen der Zunder- 
schicht beim BeschuB mit den Elektronenstrahlen er- 
folgt, ohne dabei die Oberflache des Bandes selbst we- 35 
sentlich mit aufzuheizen. Dies ist wichtig zur Vermei- 
dung von Gefiigeumwandlungen der Bandoberflache — 
Z.B. Martensitbildung bei Stahl — die die Weiterverar- 
beitungseigenschaften des Stahlbandes ungiinstig be- 
einflussen konnen. 40 

Die Uberprufung der erfolgten Entzunderung durch 
den Laserscanner 8 ermoglicht eventuell notwendige 
Korrekturen der Parametereinstellungen der Elektro- 
nenkanonen bzw. der elektrostatischen Absaugevor- 
richtung 6. 45 

In Fig. 4 ist schematisch eine mogliche Ausfiihrungs- 
form der Einrichtung 6 zum Entfernen des Zunders dar- 
gestellt, der durch BeschuB mit Elektronenstrahlen uber 
drei Elektronenstrahlkanonen 4a von der Oberseite und 
iiber drei Elektronenstrahlkanonen 4b von der Unter- 50 
seite des Bandes 3 abgelost wird. Oberhalb des Bandes 
sind zwei schrag gestellte Elektroden 6a, z.B. in Form 
von Lochplatten oder Gittern vorgesehen, die zwischen 
sich und dem Band 3 ein elektrostatisches Feld erzeu- 
gen. 55 

Unterhalb des Bandes 3 sind zwei Elektroden 6b — 
ebenfalls in Form von Lochplatten oder Gittern vorge- 
sehen, die Bestandteil einer Transportvorrichtung 9 fur 
den abfallenden Zunder sind. Die Transportvorrichtung 
9 selbst ist trichterfSrmig gestaltet und ermoglicht das 60 
Auffangen des vom Band 3 iiber die Elektroden 6a bzw. 
6b abgesaugten Zunders. 

Bei der Darstellung ist zu beachten, daB die mit 4a 
und 4b bezeichneten Elektronenstrahlkanonen und die 
mit 6a bzw. 6b bezeichneten Elektroden in Langsrich- 65 
tung des Bandes hintereinander liegen. 

Die Erfindung bietet insgesamt den Vorteil, daB durch 
das thermisch-mechanische Ablosen der Zunderschicht 
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von der Oberflache des Metallbandes das Band in einem 
groBen AusmaB vorentzundert werden kann. 

Dadurch kann ein Nachbeizen mittels Sauren ganz 
entfallen, wenn die weitere Verarbeitung des so entzun- 
derten Bandes dies zulaBt 

Ist ein Nachbeizen wegen der gewiinschten Oberfla- 
chenqualitat erforderlich, z.B. bei rost-, saure- und hitze- 
bestandigen Chrom-Nickel-Stahlen, so konnen die beim 
Beizen derartiger Stable mit Sauren anfallenden Beiz- 
schlamme, deren Entsorgung hohe Aufwendungen er- 
fordert, betrachtiich vermindert werden. 


Hierzu 4 Blatt Zeichnungen 
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